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Рассмотрим возмущенную линейную дифференциальную систему
y˙ = A(t)y +Q(t)y, y ∈ Rn, t > 0, (1)
с кусочно-непрерывными ограниченными матрицами коэффициентов A и возмущений Q.
Матрицу Коши системы (1) обозначим через XA+Q, а для ее старшего показателя системы
будем использовать обозначение λn(A+Q).
Задача отыскания величин Λ(M) := sup{λn(A + Q) : Q ∈ M} для различных классов
возмущений M — одна из важных задач теории характеристических показателей Ляпунова
[1, с. 157; 2, с. 46]. Во многих случаях для величины Λ(M) может быть построен алгоритм,
аналогичный алгоритму вычисления сигма-показателя [2, с. 214]. В некоторых других слу-
чаях имеют место формулы, сходные с формулами для вычисления центрального [1, c. 99] и
экспоненциального [2, с. 57] показателя.
В работе [3] для совокупности M0[θ] всех возмущений, удовлетворяющих оценке ‖Q(t)‖ 6
6 NQe−σθ(t), в которой NQ > 0, σ > 0 — числа, зависящие от Q, а θ : [0,+∞[→]0,+∞[ —
фиксированная монотонно возрастающая к +∞ кусочно-непрерывная функция такая, что
lim
t→+∞ t
−1θ(t) < +∞, сообщается о доказательстве равенства
Λ(M0[θ]) = lim
δ→+0
lim
k→∞
1
Tk(δ)
k∑
j=0
ln ‖XA(Tj+1(δ), Tj(δ))‖, (2)
где последовательность моментов времени Tj(δ), j ∈ N, δ > 0, определена рекуррентной
формулой Tj+1(δ) = Tj(δ) + δθ(Tj(δ)), T0(δ) > 0. Классы возмущений M, для которых
величина Λ(M) имеет представление вида (2), в [3] названы предельными.
Для произвольного множества S и всякого n ∈ N через Sn×n обозначим множество
всех n× n-матриц с элементами из S. Через KCn(R+) обозначим линейное пространство
всех ограниченных кусочно-непрерывных матриц-функций, определенных при t > 0 и при-
нимающих значения в Rn×n. Строго положительной будем называть такую функцию γ ∈
∈ KC1(R+), что γ(t) > 0 при всех t > 0 и все ее односторонние пределы в точках ее разрыва
также положительны.
Следуя [4], под одномерным классом малости будем понимать произвольное собственное
линейное подпространство s ⊂ KC1(R+), содержащее хотя бы одну строго положительную
функцию и удовлетворяющее условию: если β ∈ s, то и все функции ϕ ∈ KC1(R+), такие
что |ϕ(t)| 6 |β(t)| при всех t > 0, принадлежат s. При каждом n ∈ N под классом малости
размерности n × n, соответствующим одномерному классу s, будем понимать множество
матриц sn×n. Системой образующих для одномерного класса s будем называть подмноже-
ство K ⊂ s, состоящее из строго положительных функций и позволяющее для любого β ∈ s
найти ϕ ∈ K такое, что |β| 6 Cϕ при некотором C > 0, зависящем от ϕ и β.
Через T0 обозначим множество последовательностей моментов времени tk > 1, k ∈
∈ N ∪ {0}, монотонно возрастающих к +∞ и удовлетворяющих условию lim
k→+∞
t−1k tk+1 = 1
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медленного роста, а также условию lim
k→+∞
(tk+1 − tk) = +∞. Для любых β ∈ KC1(R+),
N > 0 и τ ∈ T0 положим
Ω(A, τ) = lim
k→∞
1
tk+1
k∑
i=0
ln ‖XA(ti+1, ti)‖, ∆N (β, τ) = lim
k→∞
1
tk
tk∫
t0
KτN (s)β(s) ds,
где tk = τ(k), k ∈ N∪ {0}, KτN (s) = eN(s−tk) при s ∈]tk, tk+1], KτN (s) = 0 при s 6 t0. Если
же функция β ∈ KC1(R+) строго положительна, то дополнительно введем обозначение
γ(β, τ) = lim
k→∞
1
tk+1
k∑
i=0
ln
2
sinϕi
, ϕi = min
{
pi
2
, e−2NA
ti∫
ti−1
β(s) ds
}
;
Теорема 1. Пусть M = sn×n — некоторый класс малости возмущений и K — си-
стема образующих соответствующего ему одномерного класса s. Если существует мно-
жество Γ ⊂ T0 такое, что для любой последовательности τ ∈ Γ выполнено равенство
inf
β∈K
γ(β, τ) = 0 и для всякого β ∈ K при любом M > 0 найдется последовательность
τ ∈ Γ, удовлетворяющая условию ∆M (β, τ) = 0, то Λ(M) = sup
β∈K
sup
M>0
inf
τ∈RβM
Ω(A, τ) =
= sup
τ∈Γ
Ω(A, τ), где RβM = {τ ∈ Γ : ∆M (β, τ) = 0}.
Определение 1. Произвольный класс малости M будем называть Γ-предельным, если
существует множество Γ ⊂ T такое, что равенство
Λ(M) = sup
τ∈Γ
Ω(A, τ)
справедливо для любой системы (1).
Определение 2. Одномерный класс малости s будем называть радикальным, если вме-
сте с каждым своим элементом β множество s содержит и все его степени βε, ε ∈]0, 1].
Теорема 2. Если одномерный класс малости s является радикальным, состоит из
функций, стремящихся к нулю на бесконечности, и имеет систему образующих K, каж-
дый элемент β которой является непрерывной функцией, имеющей точный нулевой пока-
затель Ляпунова и удовлетворяющей при некотором Cβ > 0 и всех достаточно больших
t условию
t∫
t−1
lnβ(s) ds > Cβ lnβ(t),
то при любом n ∈ N класс малости M = sn×n является Γ-предельным.
Аналогичные теоремы справедливы и для классов возмущений бесконечно малых в сред-
нем с положительным весом.
Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ, договор № Ф14Р-011.
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